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Важливим завданням виробничої трансфузіо�

логії є створення розчинів для ресуспендування

еритроцитів донорської крові, які давали б мож�

ливість більш тривалий час зберігати морфофунк�

ціональні властивості еритроцитарної маси [1]. 

Як відомо, при розділенні крові на компонен�

ти, та після повного видалення плазми, лейко�

цитів та тромбоцитів виникає задача — консерву�

вання еритроконцентрату з гематокритом 0,85–

0,95 л/л. Для такого середовища необхідне не

тільки консервування, але і ресуспендування пе�

ред трансфузією. Такий еритроконцентрат можна

ресуспендувати і в ізотонічному розчині натрію

хлориду, однак термін зберігання становитиме ли�

ше 24 год. Якщо ж вказаний еритроконцентрат

ресуспендувати в спеціальному розчині, тоді таку

суспензію можна зберігати до 21 дня.

В практиці служби крові США та країн Європи

використовуються розчини для ресуспендування

еритроцитів, до складу яких у різних комбінаціях

входять: лимонна кислота, глюкоза, натрій фос�

форнокислий, манітол, натрію хлорид, тощо. 

В Україні до цього часу відсутні вітчизняні роз�

чини для ресуспендування еритроцитної маси

після їх консервування як при позитивній темпе�

ратурі, так і після замороження.

З метою розробки нових розчинів цього класу,

нами був проведений аналіз складу вже існуючих

препаратів�аналогів. Майже всі розчини (за вик�

люченням розчину  «AdSol AS�I» (США) та

«SAGM» (Швеція) містять натрію фосфат, який

діє як буфер, необхідний для нормального

протікання процесів метаболізму. Фосфати вклю�

чаються також у вуглеводно�фосфорний обмін,

що сприяє кращому збереженню клітин та їх при�

живленню [2]. 

До складу більшості зарубіжних розчинів

включено аденін (вітамін В4), який забезпечує

підтримання концентрації аденозинтрифосфату

(АТФ) та 2,3 дифосфогліцерату (2,3�ДФГ) у про�

цесі зберігання еритроцитів, а також їх прижив�

лення після трансфузії [3]. Розчини, які були роз�

роблені в Україні («Еритроцифоніт» та «ЛьвІПК�

16») не містять цього компоненту, що значно зни�

жує їх консерваційні властивості.

Для підтримання структури й функції еритро�

цитів із перенесення кисню до складу розчинів

включалися енергетичні субстрати — глюкоза,

маніт, сахароза тощо.

Деякі розчини для ресуспендування еритро�

цитів у своєму складі містять стабілізатор лимон�

ну кислоту або її натрієву сіль (натрію гідроцит�

рат). Стабілізатор при контакті з кров'ю запобігає

її згортанню завдяки блокуванню аніонами цит�

рату катіонів кальцію, в результаті чого утво�

рюються комплексні недисоціюючі сполуки, які

залишаються в розчині [4, 5]. 
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Резюме. Представлены результаты создания техно�

логии и изучения свойств растворов для ресуспен�

дирования эритроцитов Сахарофосфоксила и Глю�

кофосфоксила в процессе  длительного хранения.

Токсикологические исследования показали, что

растворы принадлежат к группе безвредных ве�

ществ и не обладают кумулятивными свойствами.

Ключевые слова: консервирование крови, ресуспен

дирующие растворы для эритроцитов.

NEW SOLUTIONS FOR RESUSPENDATION 
ERYTHROCYTES

B.O. Kondratskyy, M.I. Vynarchyk , 
D.L. Kachmaryk, O.P. Volos, O.M. Panas, 

N.M. Koretska, L.G. Doroschenko,  
Z.B. Orchynska,V.V. Orlyk, V.L. Novak  

Summary. The results of technology creation and

researching the properties of solutions for erythrocyte

resuspendation Sacharophosphoxyl and Glucophos�

phoxyl while it's long conservation are presented. To�

xicological researches showed, that  solutions belong to

group of harmless substances, and don't have cumula�

tive properties. 
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Резюме. Представлені результати створення технології та вивчення властивостей розчинів для ресус�

пендування еритроцитів Сахарофосфоксилу та Глюкофосфоксилу в процесі довготривалого зберігання.

Токсикологічні дослідження показали, що розчини належать до групи нешкідливих речовин і не мають

кумулятивних властивостей.

Ключові слова: консервування крові, розчини для ресуспендування еритроцитів.
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В кінці ХХ століття в Україні було розроблено

кілька розчинів для ресуспендування еритроцитної

маси («Еритроцифоніт», «ЛьвІПК�13», «ЛьвІПК�

16», «Лактасафан»), однак жоден із них не знай�

шов широкого застосування у службі крові Ук�

раїни. В той же час, лікувальні заклади потре�

бують достатню кількість якісних трансфузійних

середовищ, серед яких еритромаса, еритроконце�

нтрат, еритроцитарна завісина, еритроцитна маса

без домішок лейкоцитів та тромбоцитів, розморо�

жена відмита еритроцитна маса займають одне з

провідних місць. Тому створення нових суто

вітчизняних розчинів для ресуспендування ерит�

роцитів і впровадження їх у серійне виробництво

матиме велике медико�соціальне а також еко�

номічне значення.

Мета роботи полягала в обгрунтуванні ство�

рення нових розчинів для ресуспендування роз�

морожених  відмитих еритроцитів, а також ерит�

роцитів, консервованих при позитивній темпера�

турі.
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При виконанні роботи застосовано комплекс

морфо�фізико�біохімічних та біологічних методів

дослідження, як дозволили дати оцінку якості

розчинів для ресуспенувння еритроцитів і морфо�

функціональної повноцінності еритроцитів в

процесі зберігання при позитивній температурі.

Для визначення нешкідливості розчинів про�

водилися дослідження на пірогенність,  гостру та

хронічну токсичність [6].

Після макроскопічної оцінки консервованої

крові, яке включало прозорість, колірність плаз�

ми, наявність в ній ниток фібрину, згустків крові,

появу видимого гемолізу, вивчалися наступні

морфологічні та фізико�біохімічні показники: рН

крові, загальний та вільний гемоглобін, скритий

гемоліз, гематокрит, концентрація екстраклітин�

ного калію та АТФ, процес диск�сферотрансфор�

мації (здатність складатися в монетні стовпчики)

[7]. 
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За підсумками технологічних та лабораторно�

експериментальних робіт було розроблено пропи�

си, а також технологію виготовлення та методи

лабораторного контролю двох розчинів для ресус�

пендування еритроцитів — Глюкофосфоксил та

Сахарофосфоксил. 

В таблиці 1 наведено склад розчину Глюкофос�

фоксилдля ресуспедування еритроцитів.

Основний акцент у складі розчину покладено

на складові, які можуть створити максимально

наближені до фізіологічних умови зберігання

№
"/"

#$%"$&'&( �%)*(, +/-
�$&&.0 *1-23

�$& �%)*(, +/- �%)*(, %%$-4/-

1. ������� 20,0

2. 	
����� 20,0

3. ������ 0,16

4. ����� ������ 5,0 Na+ 2,42 105,1

5. ����� ��
�� ������������ 12-������ 3,5 HPO4
– 0,93 9,8

�l– 3,033 85,6

��������� �
�������
� — 445 ��
�/�

№
"/"

�20%'&562&&7 1$%"$&'&()6 �%)*(, +/-
�$&&.0 *1-23

�$& �%)*(, +/- �%)*(, %%$-4/-

1. �������� 40,0

2. 	
����� 20.0

3. ������ 0,16

4. ����� ������ 4,5 Na+ 2,39 104,2

5. ����� !����"��� ������������ 1,5 ������ 1,0 �6�6�7
– 0,72 3,8

6. ����� ��
�� ������������ 12-������ 3,5 HPO4
– 0,93 9,8

�l– 2,73 77,0

��������� �
�������
� — 445 ��
�/�

�28-.97 2
�1-23 ;$<=.&5 �2>2;$?$*?$1*.- 3-7 ;'*5*"'&3562&&7 ';.(;$9.()6

�28-.97 1
�1-23 ;$<=.&5 �-B1$?$*?$1*.- 3-7 ;'*5*"'&3562&&7 ';.(;$9.()6
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еритроцитів, а також додатково надавати ліку�

вальних властивостей суспензії еритроцитів.

Другий запропонований розчин — це розчин

Сахарофосфоксил (табл. 2).

До цього розчину включено стабілізатор нат�

рію гідроцитрат у концентрації 0,1%, якої цілком

достатньо для попередження утворення мікро�

згустків, як інколи можуть утворюватися після за�

готівлі крові при позитивній температурі. Інші

компоненти створюють умови для зберігання

морфофункціональної повноцінності еритро�

цитів в процесі зберігання та застосування.

Отримані результати вивчення фізико�хімічних

властивостей розроблених розчинів Глюкофос�

фоксил та Сахарофосфоксил та результати дос�

лідження їх протягом 12 міс після приготування

свідчать, що вони мають високу прозорість і низь�

ку колірність. Крім цього, вміст глюкози, ксиліту,

аденіну, натрію хлориду та натрію фосфорнокисло�

го в серіях препаратів підтверджують відповідність

всіх показників поставленим вимогам.

Для дослідження розчинів на токсичність було

виготовлено спеціальні серії препаратів, які міс�

тили трикратний вміст всіх компонентів цих роз�

чинів. Результати досліджень показали, що жоден

із розроблених препаратів не має негативної дії на

тварин. Після введення розчинів у тварин не

спостерігалися будь�яких загальних реакцій (схуд�

нення, втрата апетиту, наїжачення шерсті). За

підсумками вивчення гострої токсичності розчи�

ни для ресуспендування еритроцитів були відне�

сені до групи практично нешкідливих речовин

при доочеревинному введенні білим мишам та

білим щурам.

Вивчення хронічної токсичності досліджува�

них препаратів після їх багаторазового внутрішнь�

овенного введення показало, що досліджувані

розчини не мають кумулятивних властивостей.

При патоморфологічному дослідженні органів

тварин специфічних змін, які б вказували на нега�

тивну дію Глюкофосфоксилу та Сахарофосфокси�

лу, не виявлено.

Для вивчення можливості застосування роз�

роблених розчинів для ресуспендування та попе�

редньої оцінки про зберігання еритроцитної ма�

си, нами вивчалися деякі морфологічні та біо�

хімічні зміни еритроцитів в процесі їх зберігання

при температурі +(4±2) °С. З цією метою еритро�

цитна маса ресуспендувалася в розроблених роз�

чинах і дослідження проводилися на 1�й, 7�й, 14�й

і 21�й день з дня заготівлі. Як показали досліджен�

ня, в процесі всього періоду зберігання, еритро�

цитна маса рідка, не містила згустків і ниток фіб�

рину, кількість еритроцитів та гематокрит прак�

тично не змінювалися. Вміст вільного гемо�

глобіну в надстої еритроцитів складав від 0,06 до

0,35 г/л на 21�й день зберігання в Глюкофосфок�

силі і від 0,09 до 0,34 г/л в Сахарофосфоксилі. 

Спостерігалася тенденція більш помірного ут�

ворення сферульованих форм еритроцитів в роз�

роблених розчинах, але тільки до 21�го дня

зберігання. Протягом цього часу забезпечується

достатнє збереження морфологічної структури і

функціональних властивостей еритроцитів. Про

це свідчить менш інтенсивна втрата внутрішньо�

клітинного калію і їх сферуляція, більш високий

рівень АТФ, що визначає життєздатність і функ�

цію еритроцитів, разом з інтенсивним поступлен�

ням неорганічного фосфору в клітини із розчинів

для ресуспендування.

Отримані результати дають підстави стверджу�

вати, що Глюкофосфоксил і Сахарофосфоксил

придатні для зберігання еритроцитної маси  при

температурі +(4±2) °С протягом 21 дня після за�

готівлі крові. 
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1. Розроблено прописи та технологію виготов�

лення двох розчинів для ресуспендування еритро�

цитів Глюкофосфоксилу та Сахарофосфоксилу, до

складу яких входять в оптимальних кількостях

речовини, що мають направлену дію, покращують

обмін і реологічні  властивості еритроцитів,

забезпечують їх енергетичні процеси і осмотич�

ний захист. 

2. В розчинах не містяться речовини, які не ме�

таболізуються організмом і які викликають алер�

гічні реакції. Розроблені розчини нетоксичні,

апірогенні, стерилізуються за звичайними прави�

лами і стійкі при зберіганні протягом 12 міс. Роз�

чини придатні для зберігання еритроцитної маси

при температурі +(4±2) °С протягом 21 дня після

заготівлі крові.

3. Застосування цих розчинів в практиці служ�

би крові дасть можливість зберігати властивості

еритроцитної маси в умовах, максимально набли�

жених фізіологічних.
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(в редакції)


